АСУ ТП виробництва цементу за сухим способом by Борисенко, Євген Анатолійович & Жук, С. С.
124 
АСУ ТП ВИРОБНИЦТВА ЦЕМЕНТУ ЗА СУХИМ СПОСОБОМ  
 
Борисенко Є.А. 1), Жук С.С. 2) 
1) Національний технічний університет «Харківський 
політехнічний інститут», вул.Фрунзе 21, 4borisea@gmail.com 
2) Національний технічний університет «Харківський 
політехнічний інститут», вул.Фрунзе 21, seregazhyk1994@bk.ru 
 
Цемент і вироблені з нього бетон і залізобетон є в даний час 
основними будівельними матеріалами, які використовуються в 
різноманітних областях будівництва. Головний компонент цементу – 
клінкер, отримують в результаті випалення до спікання сировинної суміші, 
що складається з природних гірських порід – карбонатних та глинистих і 
забезпечує в клінкері превагу високо основних силікатів кальцію. 
На цементному заводі клінкер обпалюють в пічних агрегатах – 
обертових випалювальних печах. Даний технологічний процес (випал) є 
безперервним і вимагає постійного контролю за параметрами роботи 
пічних агрегатів, реєстрацію цих параметрів, сигналізацію і регулювання. 
 Після усіх операцій виготовлення цемент надходить на склад. Канал 
вологості використовується на складі куди потрапляє готова суміш. Під 
дією високої вологості повітря цемент втрачає свої властивості, для 
запобігання цього вимірюється вологість повітря у приміщєнні складу, 
щоб споживач отримав високоякісну продукцію. 
Існують декілька видів технологічного процесу виробництва цементу 
– сухий, мокрий та комбінований. В даній доповіді розглянуто 
виробництво за сухим способом. 
Вапняк і глину попередньо дроблять, потім висушують до вологості 
приблизно 1% і подрібнюють в сировинне борошно. Сушать вапняк і 
глину роздільно (використовуючи для цієї мети сушильні барабани) 
Для отримання сировинного борошна певного хімічного складу з 
млинів його направляють коригувальні силоси. В силосах борошно 
ретельно перемішується стисненим повітрям. 
Випал сировинного борошна виробляється у вигляді гранул (зерен) 
розміром до 25 мм. Грануляція суміші здійснюється в грануляторах 
барабанного або тарілчастого типу. Для випалу клінкеру при сухому 
способі застосовують обертові печі діапазон температур (1200-1600°С). 
З печі клінкер надходить у холодильник 
Подрібнення клінкеру проводиться спільно з гіпсом, гідравлічними 
та іншими добавками. Спільний помел забезпечує ретельне перемішування 
між собою всіх матеріалів. Гідравлічні добавки мають високу вологість (до 
20-60% і більше). Тому перед помелом їх висушують до вологості 
приблизно 1%, попередньо подрібнивши до зерен крупністю 8-10 мм. Гіпс 
тільки дроблять, так як його вводять у незначних кількостях, і що 
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міститься в ньому волога легко випаровується теплом, що утворюється при 
помелі цементу в результаті ударів і стирання в млині молольних тіл. 
З млина цемент виходить з температурою до 100° С і більше. Для 
охолодження, а також створення запасу його відправляють на склад. Для 
цієї мети застосовують силосні склади, обладнані механічним (елеватори, 
шнеки), пневматичним (пневматичні насоси, аерожолоби) або 
пневмомеханічний транспортом. 
Для забезпечення якісної продукції на виході треба контролювати 
параметри серед яких найважливішими є контроль температури у 
обертовій печі та контроль вологості на складі. Недотримання необхідної 
температури призведе до неякісної продукції на виході заводу, а зберігання 
при надмірній вологості може призвести до псування якісного продукту.  
Температура вимірюється у обертовій печі для якісного випалу 
клінкеру. Через те що обертова піч має великі розміри в проекті може 
використовуватися декілька  термопар, для більш точного контролю. Вибір 
у якості первинного перетворювача термопар зумовлено тим, що вони 
здатні вимірювати у діапазоні температур, що мають місце в обертовій 
печі. Крім термопари до каналу вимірювання температури включений 
нормуючий підсилювач, що здійснює підвищення потужності сигналу до 
рівня напруги, що може бути коректно сприйнято аналого-цифровим 
підсилювачем. 
У якості датчиків термопари було обрано ТПР – 0290м, це термопара 
типу В (платнородій-платинородієва термопара). Діапазон робочих 
температур від 1200 до 1800°С. Можливо коротке використання при дещо 
вищій температурі – 1900°С.  
Для вимірювання вологості на складі та забезпечення якості готової 
продукції було обрано датчик HIH 4000.  Вимірювальний канал вологості 
складається з датчика вологості та нормуючого підсилювача (НП).  
Сигнал з вимірювальних каналів вологості та температури надходить 
до входу АЦП, що перетворює його в цифровий код. 
Похибка по каналу вологості складається з похибки первинного 
перетворювача вологості, нормуючого перетворювача та похибки АЦП та 
загалом складає 4,6%. Похибка по каналу температури складається з 
похибки нелінійності термопари, похибки нормуючого підсилювача та 
похибки АЦП та в сумі становить 0,5%. 
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